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摘 要 :中 老 泰 铁路 作为 泛 亚 铁路 东 中、 




































































推 一 带 一 路 "倡议 的 “中 国 -中 南 半 岛 "经 济 走廊 的 建设 起 着 





























线 的 中 线 , 对 中 国 与 老挝 泰国 的 跨 境 合作 以 及 助 
j。 选 取 中 国 云南 省 和 老挝 、 






















































































泰国 作为 研究 区 域 ,以 非 障 区 的 区 域 开 发 为 看 
络 视角 对 比 铁路 建设 前 后 区 域 可 达 性 与 城市 流 网 络 








个 主要 城市 ,基于 城市 流 网 
的 变化 ,结果 显示 :铁路 建成 将 提升 障 区 可 进 





























性 。 可 达 性 呈现 以 铁路 线路 





二 





fi 茵 


入 性 与 非 障 区 可 开发 性 ,提高 区 域 互联 开发 潜力 ， 






































为 轴 向 周围 辐射 递减 的 格局 ,但 泰国 西部 及 老挝 东 
































央 效 果 甚 微 :铁路 将 增强 





珊 


















































城市 间 联 系 强度 ,实现 “ 树 状 -网 状 ” 的 城市 流 网 台 
使 得 网 络 结构 扁平 化 、 分 散 化 , 流 网 络 重 构 过 程 
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关键 词 : 中 老 泰 铁路 ;自然 障 区 ; 非 障 区 ;城市 网 台 




















我 国 地 处 亚 欧 大 陆 东 缘 , 西 有 高 原 大 山 
保 国家 长 远 利益 与 大 国 影响 力 ,在 全 球 发 挥 建设 ; 
在 重要 国际 通道 的 基础 设施 建设 方面 的 投入 品 。 
基础 设施 互联 互通 是 需要 优先 实施 与 重点 完善 的 范畴 。 作 为 提升 我 






















































































AR 
并 式 
。 2 


慌 











昌 隔 , 北 临 草原 及 无 人 区 构成 的 北 亚 腹地 。 要 确 
生 作 用 ,就 必须 加 强 对 外 贸易 联系 ,并 加 大 


的 “一 带 一 路 ”倡议 中 ,实现 
































广 的 核心 产品 之 一 。 








路 ?建设 中 面向 沿线 国家 重点 推 








国内 经 济 转型 升级 的 重要 突破 口 ,高 铁 也 





更 加 成 熟 稳固 :铁路 也 








E 散 并 存 ,城市 间 联 系 效率 下 降 。 
E ;马尔 科 夫 链 : 一 








带 一 路 
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出 口 产业 结构 、 实 现 



































现 有 研究 表明 ,高 速 铁路 作为 一 种 快速 交通 运输 方式 ,能 够 在 多 种 太 度 上 显著 提高 区 域 


可 达 性 ,同时 强化 区 域内 部 的 空间 联系 、 形 成 时 
化 进程 。Martfn 等 着 眼 于 交通 建设 技术 提升 对 区 域 协同 发 
区 域 高 铁 建设 前 后 的 可 达 性 变化 进行 评价 2; 金 凤 君 
路 网 空间 演变 进程 与 时 空 演化 特征 ,并 基于 城市 空间 结构 ,对 高 铁 













































































空 收敛 效 应 , 进 


步 促 进 区 域内 、` 区 际 间 一 体 





























展 的 显 普 作用 ,分别 对 全 球 不 同 
于 长 时 段 资 料 ,梳理 并 概括 中 国 铁 
网 络 的 空间 服务 效应 进行 

















讨论 ”; 重 德 友 等 基于 空间 联系 理论 ,从 区 域 中 观 尺度 分 析 了 高 铁 对 沿线 地 区 可 达 性 的 显著 























作用 所 ; 王 况 则 基于 引力 模型 和 社会 网 络 分 析 方法 分 
局 的 影响 “。 上 述 研究 集中 于 国家 内 部 的 
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厅 了 高 铁 网 络 群 对 城市 群 空间 联系 格 
区 域 斥 度 分 析 ,抑或 基于 区 域 合 作 体系 完善 .跨国 
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交通 设施 建设 完备 的 前 提 , 缺乏 对 于 政治 
作为 “一 带 一 路 ” 倡 
壤 的 边境 地 带 , 既 作为 
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务 。 由 此 ,我 




















铁 
! 老 泰 

















南 省 、 老挝 和 泰国 作为 丰 
路 建设 前 后 研究 区 内 各 地 
沿线 城市 间 联 系 强度 





议 的 前 沿 地 带 
边缘 地 带 论 中 的 边缘 
近年 来 积极 响应 “ 
前 沿 地带 的 桥头 堡 地 位 。 
泰 铁路 已 率先 进入 实质 建设 阶段 。 


泛 】 

















体制 











也 区 








溪 】 





相 异 》 
攻 ,我 国 西南 边疆 地 


严 铁路 ?建设 计划 , 进 





文化 差异 较 大 的 














区 , 尤 
,又 作为 
































国家 边境 地 带 的 探讨 。 
其 是 云南 省 与 中 南 半 岛 各 国 接 
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南边 狂 革 





西 

















了 王 








严 铁路 东南 亚 方向 3 











有 东 、 中 


己 2 




















与 评价 铁路 建设 后 的 城市 问 
1 研究 区 域 与 数据 来 源 








1.1 研究 区 概况 











云南 省 地 处 





究 区 域 , 基 二 














口 








区 可 达 性 变 
,并 结合 马 


囊 








广 > 
人 名 、\ 








西南 边 隆 ,是 我 国 


联系 效率 。 





面向 东 





南 3 
泰国 则 位 于 














严 的 桥头 堡 ,也 是 中 




















老 泰 铁路 的 
! 南 半岛 上 。 研 究 


低 , 且 由 北向 南 地 势 降幅 较 大 ,区 内 山脉 众多 、 


起 点 ;老挝 、 
区 地 势 北 高 南 














河流 纵横 ,喀斯特 地 瑶 晶 
了 交通 基础 设施 的 建设 。 路 国 交 通 方面 ， 
昆 公路 通道 .澜沧江 














是 
二 











局， 

















设 有 
通道 ” ,但 





风 广泛 发 育 极 大 地 
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阻碍 
虽 建 






































司 际 大 ; 
































- 湄 
岂 部 交通 问题 依然 存在 , 且 铁 














公 河 航运 通道 等 





路 高 速 公路 、 航 道 等 全 域 快 速 基础 设施 建设 相 











对 延迟 。 











规划 中 的 中 老 泰 铁路 沿线 途径 中 国 昆 
































































































































化 ,同时 运 


















、 西 
中 老 泰 铁路 沿线 主要 城 
然 障 区 与 非 障 区 划分 的 区 域 开 发 前 提 , 对 比 中 老 
用 城市 间 流 网 络 分 析 ,对 比 铁路 建设 
“ 科 夫 概率 转移 模型 提取 城市 间 首 达 联 系 , 用 以 衡 








三 线 。 
作为 研究 对 象 ， 





其 中 





前 沿 地 区 ,承担 对 外 开放 的 重 
步 巩固 





备 了 
旺 净 


区 作为 开放 











一 ? 





王 赛 @ 罗 琅 闭 拉 荐 


Le 


包 隆 和 @ 
9 孔 僻 
































! 线 
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要 任 


中 老 
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-4 


月 











是 了 款 部 六 




































































明 、 玉 溪 、 磨 节 ,连接 贯通 境外 的 老挝 万 象 、 泰 车 普通 铁路 
曼谷 , 妃 至 马来西亚 的 吉隆 坡 和 新 加 坡 , 将 中 国 7 一 申 沁 泰 量 多 
高 速 铁路 网 络 向 西南 部 境外 延伸 (图 1)。 将 中 人 
老 泰 铁路 沿线 的 中 国 云南 省 3 个 地 级 行政 区 ,以 Eee 
及 老挝 和 泰国 的 共 II 图 1 拟 建 中 老 泰 铁路 路 线 示意 图 
所 在 地 抽象 为 15 个 空间 节点 ( 表 1) ,将 其 作为 运 Fig.1 The route map ofproposed China-Laos-Thai- 
算 与 分 析 的 实际 对 象 。 land Railway 
1.2 数据 来 源 
研究 区 行政 区 划 、 交 通路 网 ( 含 铁 路 .高 速 公 路 、 国 道 .省 道 . 县 道 .水 运 航道 等 ) 等 国家 地 
表 1 ”中 老 泰 铁路 沿线 主要 城市 
Tab. 1 Major cities along the China-Laos-Thailand Railway 
国家 或 地 区 沿线 城市 
中 国 云南 省 昆明 、 玉 溪 、 西 双 版 纳 
老挝 各 赛 、 琅 勃 拉 邦 、. 吏 塞 洪 、 万 象 
泰国 乌 隆 、 孔 敬 、 呵 号 、 沙 拉 武 里 .阿育 他 耶 、 巴 吞 他 尼 、 暖 武 里 .曼谷 





























3 期 


张 赫 


等 :中 老 泰 铁路 如 





设 对 云南 省 及 沿线 国家 空间 联系 格 





局 的 影响 45 




















玫 




















于 国际 农业 和 




















里 信息 基础 数据 来 源 于 加 州 大 学 从 

















克利 分 校 全 球 行政 区 划 数 据 库 CGADMD) ;DEM 高 程 数据 来 源 





究 磋商 组 织 高 精度 地 形 网 格 数据 (CGIAR SRTM) ; 土地 利用 类 型 数据 来 源 于 全 











球 30 米 地 表 轿 盖 产 品 数 据 库 (GlobeLand30,2010 生 
GDP 等 社会 经 济 数 据 (2013 年 ) 来 源 于 《云南 统计 年 鉴 (2014)》、 





琅 勃 拉 邦 总 领事 馆 、 泰 国 国 家 经 济 及 社会 发 





2 研 守 方 法 与 技术 定 标 
2.1 自然 障 区 与 非 障 区 划分 


口 


宜 此 
且 具 有 关联 性 
有 极 大 的 动态 
































区 与 非 障 区 范 





土质 标 # 























在 














述 三 项 条 但 
与 相对 人 改 
性 。 
参考 现 有 研究 ,选取 地 形 、 土 质 、 气温、 降水 4 项 基本 要 素 ,划分 研究 区 域内 部 的 
围 。 参 考 杨 海 艳 的 划分 标准 
选 定海 拔 1800m 与 坡度 15” 作为 自然 障 区 与 非 障 
,根据 GlobeLand 30 土地 利用 类 型 定义 ,将 耕地 草地 、 
林 、 灌 木 地 、 水 体 湿地、` 苔 原 、 裸 地 、 冰川 和 永久 积 雪 等 
究 区 1 月 年 均 气 温和 降水 图 、 全 年 名 
温 高 于 0C , 且 年 降水 量 大 于 800mm , 均 符 









































展 局 CNESDB ) 。 

















无 法 全 部 满足 者 , 称 为 自然 障 


然 地 表 作 为 承载 人 类 活动 的 基本 物质 空间 ,可 划分 为 自然 障 区 和 自然 非 障 区 。 绒 
自然 非 障 区 未 开发 前 的 地 表 履 盖 陆 地 地 形 、 区 内 生活 资料 充足 、 活 动 地 点 与 物质 资料 距 
区 。 全 球 自然 障 区 与 非 障 区 交错 过 渡 分 布 ， 





E)。 此 外 ,研究 区 内 一 级 行政 单元 人 





口 和 




















国 














驻 老 挝 大 使 馆 及 中 









































E ;同时 ,人 类 活动 与 不 同 的 天 















































FE 均 气 温和 降水 


闪 直 








以 及 《城市 用 地 竖 
区 的 划分 标 ; 





F 发 强度 使 得 障 区 与 非 障 区 之 间 的 转换 具 








自然 障 
向 规划 规范 》CCJJ 83-99)570， 
#。 同 时 以 土地 利用 类 型 代 蔡 
人 造 地 表 列 为 “ 非 障 区 ”, 森 

































































| 为 “ 障 区 ”。 
图 及 气候 类 型 
然 非 障 区 划分 条 件 


气温 与 降水 方面 ,参考 
5 识别 研究 区 常年 气 
县 体 见 表 2。 




















色 
































表 2 自然 障 区 与 非 障 区 划分 标准 


Tab.2 Standard of division for natural barrier and non-barrier Tegions 












































自然 要 素 自然 非 障 区 自然 障 区 
海拔 和 -12~1800 >1800 
坡度 / 0 一 15 >15 
土地 利用 类 型 ”耕地 、 草 地、 人造 地 表 森林 灌木 地 水 体 ` 湿 地 ` 苔 原 、 裸 地 、 冰川 永久 积 雪 
年 积温 /人 C >1600( 满 足 作 物 90 天 生长 期 ) 《1600 
年 降水 量 /mm >400 “400 








2.2 可 达 性 分 析 


以 中 老 泰 铁路 建成 前 后 的 交通 路 网 作为 运输 要 素 ,根据 公式 (1) 计 算 研究 








15 个 沿线 节点 城市 的 最 短 交 通 时 长 , 称 为 节点 可 达 性 。 
4 ,一 min () 
































































































































区 任意 地 点 到 








《1) 

















国内 外 交通 基础 设 








路 设置 平均 时 速 。 其 中 ,云南 省 内 根据 《中华 


式 中 ,7 为 区 域 中 的 节点 , 太 为 节点 城市 了 7 到达 任 意 点 并 的 最 短 时 间 ,人为 寺 点 所 在 地 的 节点 
可 达 性 ,表征 该 点 居民 出 行 到 达 15 个 节点 城市 的 便利 程度 。 
采用 ArcGIS 成 本 距离 工具 箱 ,计算 节点 可 达 性 的 评价 指标 。 考 虑 到 
施 建 设 标 准 差 异 ,对 区 域内 部 三 国 不 同类 型 道 
人 民 共 和 国 公路 工程 技术 标准 六 ” ,分 别 为 五 类 道路 赋 上 习 








铁路 ， 
































F 均 速度 ;由 于 老挝 境内 和 暂 未 修建 


且 境 内 公路 的 硬化 率 不 足 20%, 这 里 仅 考虑 境内 已 建成 的 主要 公路 ,参考 老挝 干线 公路 
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100km/h , 普 





24km/h( 表 3)。 





通 铁 1 
为 250 nyh。 与 此 
公 河 、 湄 南河 及 其 主 











要 文 


同时 ,考虑 到 内 河 航运 在 泰 


流 ,作为 


表 3 研究 区 不 同类 型 交通 路 网 速度 定 标 


























路 时 速 70km/h ,中 老 泰 铁路 昆明 至 万 象 段 为 160 km/h, 中 老 泰 








国 相关 法 规 , 设 置 平 均 时 速 
路 泰国 段 











醒 











; 褒 


址 





水 运 航 











9》 


\ 老 挝 境内 所 起 的 通航 作 
并 参考 相关 统计 资料 , 取 平 均 水 运 时 速 




















日 , 取 两 国境 内 润 


, 即 为 


(单位 :kmXh) 


Tab.3 Speed of different types of traffic network in the study area (km/hy) 
老挝 











2 上 玉 | 











日 
步行 速度 赋值 




















国 
首 
80 


日 于 上 述 五 类 道路 并 
， 引 | 入 寺 
GlobaLand 30 土 地利 
速度 设置 为 ln/s, 和 森林、 灌 丛 ` 湿 








吕 





省 
道 
60 


铁路 
100 














h 老 泰 
铁路 
160 














普通 
公路 
70 








也 形 


未 覆盖 云南 老挝 、 泰 国 整个 阿 
新 计算 步行 速度 。 参 考 相关 文献 ,基于 





大 








素 、 土 





地 利用 因素 重 






































昌 分 类 结果 ,在 下 
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和 上 版 图 , 需 对 无 道路 覆盖 部 分 进行 








+ 中 ,草地 、 人 造 地 表 、 裸 地 的 步行 




















度 0. 8m/s。 


对 角 线 长 上 的 实际 
的 可 


研究 区 范围 内 


2.3 流 网 络 分 析 





开放 








应 用 到 城市 间 联 系 分 析 
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次 ,基于 DEM 数 据 计 算 每 个 栅 格 的 最 大 


也 三 类 履 盖 地 表 的 步行 速度 设置 为 0. 6m/s, 农 田 的 
坡度 ,换算 成 实际 步行 时 间 ( 即 原 村 
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) 作 为 交通 路 网 未 和 覆盖 地 表 


的 凶 


二 芝 雪人 革 


尹 介 
虹 格 
计算 出 上 述 沿线 城市 在 整个 














充 ， 以 贞 


的 流 网 络 (Flow Network) 作 为 一 种 特殊 的 复杂 网 络 模式 ,其 连 边 有 权 ,流动 有 向 。 























边 的 权重 ,流量 方向 表 生 
anced) 和 非 平 衡 态 (Nonbala 





Source) 与 网 络 流出 的 总 流量 (C 即 站 


为 非 平衡 网 络 。 同 时 


即 
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网 络 中 流动 时 保持 守 
至 研究 区 外 , 则 该 货 
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其 中 , 平 
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析 前 , 首 ? 
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市 流 网 络 。 考 虑 到 刻画 实际 联系 的 客流 、4 
间 理 论 联系 强度 ,作为 表征 城市 间 流 量 大 小 的 指标 。 构 建 模型 公式 如 下 "…: 
VC 巨 XGXV 巨 又 G 





城市 


订 卓 




















示 成 从 最 


终结 


> 一品 








衡 





网 络 是 指 
等 的 网 络 ,而 不 满足 此 条 们 


时 大 小 表征 城市 间 物 质 、 信 息 、 人 员 等 要 素 的 流动 数量 , 即 连 
FE 要素 在 城市 间 流 动 的 方向 。 
nced) 两 种 。 
[CC,Sink) 的 大 小 相 
,在 城市 间 联 系 过 程 中 ,多 数 关 联 物 如 
该 要 素 在 网 络 中 特定 连 边 流动 的 过 程 中 不 增加 也 不 减少 ,但 
。 例 如 , 知 产 品 在 运送 到 研究 
点 到 汇 的 耗 散 。 同 村 





流动 网 络 又 可 以 分 为 平衡 态 (Bal - 
利 外 界 六 入 网 络 的 总 流量 ( 即 源 ， 
F 的 网 络 定义 
币 .劳动 力 ` 产 品 等 流动 守恒 ， 

是 这 并 不 表示 要 素 总 量 在 整 
路 沿线 城市 后 经 由 沿线 城市 上 
地 ,也 可 以 将 运送 至 
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区 铁 1 














市 内 部 的 产品 建 模 成 从 源 发 出 的 要 素 流 动 。 
E 要 比较 各 城市 结 点 吕 
究 区 模拟 成 为 平衡 流 网 络 。 
重力 模型 
漠 助 交通 .通讯 等 基础 设施 媒介 ,城市 作为 结 点 与 相互 作 月 


大 





























此 ,在 对 中 老 泰 研究 区 进行 流 网 络 分 








8 流入 流 的 平衡 ,依次 添加 各 地 级 市 “源流 入 > 和 ?> 





[流出 ?的 城 











昌 流 协同 作用 ,构成 复杂 的 城 

















者 流 、 信 息 流 等 


数据 难以 获取 ,使 用 重力 模型 刻画 
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其 中 , 户 ; 表 示 IT、 两 城市 的 到 
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论 联系 强度 , 己 表 示 工 城 1 





总 人 口 ,9 表示 /城市 当年 GDP, 态 作 
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为 可 达 性 指标 ,表示 工 7 两 地 交通 的 最 短 时 间 。 
2.3.2 马尔 科 夫 概率 转移 模型 

整个 平衡 态 流 网 络 可 视 为 联系 的 马尔 科 夫 链 ' ,其 中 各 个 节点 的 承接 流量 表征 城市 要 
素 所 处 的 可 能 状态 ,要 素 在 节点 之 间 的 跳 转 视 为 状态 变换 的 最 大 概率 转移 。 对 于 任意 平衡 
态 流 网 络 书 定义 矩阵 V 为 概率 转移 矩阵 ,其 中 守 行 了 列 的 珑 阵 元 素 为 要 素 从 状 态 下 转移 到 
J 状 态 的 概率 ,文中 表征 为 城市 流 要 素 从 :城市 转移 到 /城市 的 最 大 概率 , 即 为 : 
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1 一 Pr {zojleperozsz 《31 



































玫 
7 二 1 


其 中 ,万 是 使 用 重力 模型 计算 出 的 从 守 到 ,7 的 城市 流 强度 ,本文 规定 为 重力 模型 计算 出 的 理 
论 联系 强度 。 

进一步 计算 , 流 网 络 中 的 流量 可 以 分 成 2 类 : 首 达 流 和 循环 流 , 其 流量 加 和 即 为 连 边 的 
要 素 总 流动 。 要 素 在 城市 间 流 动 的 过 程 中 ,流动 距离 越 长 ,中转 次 数 越 多 , 则 耗 散 越 明 显 , 从 
另 一 方面 减弱 了 城市 间 联系 ,这 一 现象 尤其 体现 在 以 货物 运输 为 代表 的 物质 流 层 面 。 因 此 ， 
首 达 流 强度 是 衡量 城市 间 联系 效率 的 重要 指标 。 考 虑 到 研究 区 铁路 沿线 城市 规模 的 等 级 关 
系 , 城 市 流 多 在 上 下 级 城市 间 流 动 , 同 级 别 流 动 与 逆向 流动 的 情况 相对 较 少 ,因此 这 里 使 用 
马尔 科 夫 概率 转移 模型 计算 城市 间 的 首 达 流 强度 ,公式 如 下 : 

Wo 义 2 < 





































































































一 了 4 义 
4 “X 2 


其 中 ,u 是 基础 矩阵 工 y 两 地 对 应 的 元 素 ， 
基础 矩阵 V 可 由 该 路 转移 矩阵 4 计算 得 到 : 
U 一 (一 M)” (5) 
是 马尔 科 夫 概率 转移 矩阵 ,了 是 行列 
数 的 单位 矩阵 ,-1 表 示 和 矩阵 的 逆 。 使 用 
MATLAB 编程 ,添加 源 ( 从 网 络 外 部 输入 研究 
区 铁路 沿线 城市 流 强度 ) 和 汇 ( 从 研究 区 铁 
路 沿线 城市 输出 至 网 络 外 部 的 城市 流 强 
度 ) ,将 铁路 沿线 城市 流 网 络 调整 成 平衡 网 
络 ,计算 马尔 科 夫 状态 转移 矩阵 ,以 此 计算 
城市 间 首 达 流 强度 ,并 作为 属性 连接 至 
ArcGIS 线 要 素 进 行 可 视 化 表达 。 


3 中 老 泰 铁路 沿线 区 域 自 然 了 
区 与 非 障 区 分 布 格局 


自然 障 区 与 非 障 区 划分 结果 如 图 2 所 
示 , 上 自然 非 障 区 主要 分 布 在 研究 区 南部 , 即 
泰国 境内 中 部 的 昭 披 那 河 ( 即 湄 南河 ) 平 原 
和 东北 部 的 呵 号 高 原 地 璋 ,而 自然 障 区 主要 图 2 自然 障 区 、 非 障 区 示意 图 

分 布 在 自然 非 障 区 外 围 , 即 研究 区 的 北部 和 Fig.2 Map ofnatural barrier and non-batrier Teglions 
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南部 的 狭长 地 带 , 如 云南 省 境内 的 云贵 高 原 ` 老 挝 境内 的 川 扩 高 原 和 长 山 山 脉 及 泰国 西部 与 





南部 的 他 念 他 翁 山 脉 。 








可 以 看 出 ,自然 非 障 区 内 海拔 普遍 低 于 500 米 ,人 口 密度 较 高 ,有 较为 集中 的 人 类 生产 











活动 。 其 中 , 湄 南河 作为 泰国 主要 农业 地 带 , 沿岸 水 土 条 件 优越 ; 呵 肋 高 原 为 热带 








黎 树 草原 ， 








开发 较 晚 ,但 畜牧 业 尤 其 发 达 。 两 地 都 分 布 有 泰国 的 大 中 城市 ,如 湄 南河 下 游 的 曼谷 大 都 市 
带 ` 湄 南河 上 游 的 清 迈 及 呵 肋 高 原 上 的 呵 肋 、 孔 敬 、 马 龙 及 边境 城市 序 开 等 。 上 自然 障 区 分 布 





























于 非 障 区 外 围 , 中 北部 海拔 均 高 于 500m, 尤 其 是 云南 省 境内 海拔 已 超过 1500m 甚 至 达到 
3000m, 大 都 属于 人 烟 稀少、 经 济 落 后 的 地 区 。 值 得 注意 的 是 ,云南 东部 地 区 并 未 划分 出 较 大 
的 自然 非 隐 区 ,但 由 于 开发 较 早 ,此 地 呈现 较 高 的 人 口 密度 。 此 外 ,由 于 陡 峻 山地 丘陵 的 局 















































部 地 区 有 盆地 或 河谷 等 低 平 地 区 分 布 , 自 然 障 区 与 非 障 区 的 划分 区 域 也 互 有 交错 

根据 自然 障 区 与 非 障 区 的 划分 结果 ,中 老 泰 铁路 将 由 北向 南 依次 途径 昆明 -3 
自然 非 障 区 ` 演 南 - 老 挝 上 宕 所 在 的 自然 障 区 以 及 泰国 东北 部 及 中 部 所 在 的 自然 
期 将 增强 自然 障 区 的 可 进入 性 ,加 强 已 有 的 自然 非 障 区 间 区 域 联系 。 


4 中 老 泰 铁路 建设 对 区 域 空 间 联系 的 影响 


4.1 研究 区 内 部 时 空 收 剑 效 应 
计算 中 老 泰 铁路 建成 前 后 区 域 的 可 达 性 如 图 3 ,可 以 看 出 ,中 老 泰 铁路 建成 后 






























































E 溪 附近 的 
非 障 区 , 预 


,研究 区 各 

















地 ,尤其 是 昆明 得 赛 \ 万象. 孔 敬 、 曼 谷 等 铁路 沿线 地 带 可 达 性 较 高 的 区 域 以 交通 路 网 为 中 
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图 3 中 老 泰 铁路 建成 前 ( 左 ) 与 建成 后 ( 右 ) 的 可 达 性 变化 


Fig. 3 Changes of region accessibility by China-Laos-Thailand railway's construction 
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心 向 外 扩散 增长 ,说 明 中 老 泰 铁路 的 建成 将 会 大 大 提升 胡 











究 区 内 部 的 可 达 性 。 同 时 对 比 不 


























同 地 区 发 现 ,中 老 泰 铁路 建成 前 后 ,我 国 云南 省 内 的 通行 时 间 均 短 于 老挝 与 泰国 国内 ,可 达 





























性 远 高 于 老挝 、 泰 国 两 
边境 或 部 分 内 陆 海 拔 较 高 
境 和 泰国 西部 边境 地 区 尤其 明显 。 推 测 
老挝 东部 的 长 山 山 脉 和 泰国 西部 的 他 
电 仿 山脉 这 两 个 天 然 屏 障 ,限制 了 既 有 
通路 网 的 发 展 , 且 削弱 了 中 老 泰 铁路 建 
后 对 于 可 达 性 的 提升 作用 。 
铁路 建成 后 ,中 低 可 达 性 的 地 区 中 非 
障 区 比例 减 小 ,而 可 达 性 高 的 地 区 中 , 非 
障 区 比例 增 大 ( 表 4) 。 铁 路 的 建成 在 提 
升 非 障 区 的 可 达 性 的 同时 ,能够 加 强 可 达 
性 较 低 的 自然 障 区 之 间 联 系 。 但 相 较 而 
言 ,铁路 的 建成 对 非 障 区 的 可 达 性 影响 程 
度 较 大 可 达 性 提升 较 明 显 ,而 对 障 区 的 
可 达 性 影响 程度 较 小 .可 达 性 提升 较 组 。 
4.2 沿线 主要 节点 城市 区 位 特征 变化 
铁路 建成 前 ,以 昆明 万象 和 曼谷 为 
中 心 节点 的 可 达 性 分 布 均 呈 现 以 节点 为 
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渤 半 绾 并 





















































\ 可 进入 性 差 的 自 








习 , 显 示 出 三 地 间 原 有 的 基础 设施 建设 水 平 差异 。 此 外 ,远离 路 网 的 








然 障 

















区 通行 时 间 仍 较 长 ,这 种 现象 在 老挝 东部 边 


表 4 自然 障 区 、 非 障 区 视角 下 中 老 泰 铁路 建成 前 后 


可 达 性 变化 (单位 :km ) 


Tab.4 Changes of region accessibility by China-Laos-Thai- 





land railway's construction under the perspective of natural 


barrier and non-barrier regions (km 











自然 障 区 / 非 障 区 建成 前 建成 后 
总 面积 20342 9362 
障 区 比例 84. 37% 89. 84% 

非 障 区 比例 15. 63% 10. 16% 
总 面积 73290 67522 
障 区 比例 14. 02% 16. 24% 

非 障 区 比例 85. 98% 83. 76% 
总 面积 183526 190288 
障 区 比例 43. 57% 42. 09% 

非 障 区 比例 56. 43% 57. 81% 























中 心 向 周边 区 域 辐射 的 递减 格局 。 且 泰国 最 南部 与 西部 边境 ,以 及 老挝 东部 边境 地 带 , 均 为 























研究 区 内 通行 时 间 









































最 长 ( 即 可 达 性 最 低 ) 的 地 区 。 而 铁路 建成 后 ,可 达 性 以 三 个 城市 为 中 心 

















和 辐射 递减 格局 维持 不 变 , 三 个 城市 到 研究 区 内 大 部 分 地 区 通行 时 长 都 明显 缩短 ,其 中 变化 








自 
幅度 最 大 的 是 泰国 的 南部 地 区 ,而 泰国 西 





















































< 
立 


区 ,铁路 建成 后 ,以 万 象 为 中 心 的 周 
射 地 带 ,可 达 性 提升 效果 最 弱 。 

路 建成 后 ,昆明 \` 万 象 . 曼谷 的 一 小 
时 通勤 轿 的 总 面积 及 障 区 和 非 障 区 内 的 
面积 均 显 闭 增 大 ( 表 5) ,可 见 中 老 泰 铁路 
建成 能 够 提升 主要 城市 的 通勤 水 平 ,加 强 
区 域内 各 地 的 联系 ,并 显著 提升 非 障 区 的 




















许杰 













































































可 开发 性 以 及 部 分 障 区 的 可 进入 性 。 铁 
路 建成 后 ,一 小 时 通勤 圈 在 非 障 区 中 的 增 


























长 比 总 体 小 于 障 区 中 的 增长 比 ,但 增长 的 
履 盖 面积 多 于 障 区 增长 面积 。 建 成 铁路 
在 开拓 自然 障 区 可 进入 性 的 同时 , 仍 将 大 
大 提升 非 障 区 与 其 他 地 区 的 通勤 强度 ,以 
及 非 障 区 自身 的 可 开发 性 与 开发 潜力 。 
























































表 5 





部 边境 及 老挝 的 东部 边境 地 带 , 由 于 由 山脉 阻挡 和 
既 有 交通 路 网 的 限制 ,可 达 性 提升 幅度 缓慢 , 仍 是 整个 研究 区 通行 时 间 最 长 ( 即 可 达 性 较 低 ) 











中 老 泰 铁路 建成 前 后 主要 城市 一 小 时 通勤 变化 
(单位 :km2) 


Tab.5 Changes of one-hour circles of major cities by China- 


Laos-Thailand Railway's construction (km2) 
































小 时 通勤 圈 时 间 段 “昆明 万 象 曼谷 
总 面积 建设 前 8273 ”2423 4838 
建设 后 ”10245 “3652 6327 
增长 比 23.84% 50.72% 30.78% 
障 区 建设 前 849 3879 607 
建设 后 1277 704 990 
增长 比 50.39% 88.84% 63.11% 
非 障 区 建设 前 7424 2050 4231 
建设 后 “8968 ”2948 5337 
增长 比 20.80% 43.79% 26. 14% 
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此 外 ,以 昆明 市 为 中 心 的 一 小 时 通勤 圈 面 积 始终 大 于 万 象 和 受 谷 两 市 铁路 建设 前 后 的 通勤 
面积 ,铁路 建设 进一步 增强 了 昆明 作为 西南 边境 对 外 联系 的 桥头 您 地 位 ,同时 提升 了 曼谷 在 
! 老 泰 三 国 中 的 区 位 优势 ,而 万 象 作为 一 级 城市 以 及 区 域 中 的 重要 节点 ,受制 于 本 国 经 阐 实 
力 、 基 础 设施 建设 水 平等 因素 影响 ,铁路 建设 后 对 其 区 位 优势 的 提升 作用 较 弱 ,依旧 无 法 充 
分 发 挥发 挥 由 于 地 理 位 置 居 中 而 带 来 的 的 对 区 域 协同 发 展 的 承接 作用 。 
4.3 沿线 城市 间 联 系 网 络 重 构 
4.3.1 网 络 形态 稳固 化 与 成 熟化 

将 铁路 建设 视 为 改变 城市 间 可 达 性 的 重要 因素 ,代入 重力 模型 ,对比 铁 路 建设 前 后 中 老 
泰 沿线 城市 间 联 系 强度 (图 4), 结 果 显 示 : 铁 路 建设 对 沿线 城市 间 联系 网 络 影响 巨大 ,增强 各 
城市 间 联 系 的 同时 ,实现 城市 流 网 络 的 高 效 重 构 。 
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图 4 中 老 泰 铁路 建成 前 (a) 与 建成 后 (b) 城 市 间 联 系 强度 变化 

Fig. 4 Changes of intensity of spatial relation of cities by China-Laos-Thailand Railway's construction 

铁路 建成 前 (图 4a) ,沿线 城市 联系 现状 格局 呈现 反 * 区 ? 字 型 分 布 , 昆 明 、\ 万 象 .曼谷 三 大 
区 域 中 心 城市 间 的 联系 强度 均 处 于 较 高 值 。 由 于 较 大 的 经 济 总 量 ` 人 口 规模 以 及 合理 的 
业 构 成 ,三 大 城市 在 区 域内 部 承担 资源 汇集 .中转 的 角色 。 中 国 、 老 挝 、 泰 国 三 国 国际 联系 网 
络 中 ,分 配 至 三 大 城市 的 国际 间 客 流 、 货 流 、 信 息 流 等 城市 流 总 量 较 大 且 高 度 集中 , 三 个 城市 
在 对 城市 流 网 络 起 到 极 化 作用 的 同时 ,也 作为 城市 流 的 协调 、 转 运 中 心 ,带动 区 域 整体 联系 
网 络 的 发 展 和 结构 优化 。 除 去 三 大 城市 间 的 联系 外 ,昆明 \ 万 象 .曼谷 三 大 城市 分 别 与 区 内 
次 一 级 城市 的 联系 相对 紧密 , 且 联 系 强度 与 可 达 性 明显 正 相 关 , 即 距离 越 近 联系 强度 越 高 。 
因而 中 老 泰 沿线 城市 联系 现状 网 络 ,呈现 三 大 城市 间 联 系 紧 密 、 中 小 城市 间 联 系 较 弱 、 高 级 
城市 连接 周围 次 一 级 城市 及 通关 口岸 的 层 间 联系 格局 ,呈现 资源 在 高 级 城市 之 间 转 运 、 高 级 
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城市 与 次 级 城市 间 分 配 的 树 状 格局 。 

而 铁路 建成 后 ,对 城市 流 网 络 产 生 明 显 的 重 构 作 用 ,加固 三 大 城市 间 高 强度 联系 结构 的 
同时 ,增强 次 级 中 小 城市 间 联 系 ( 图 4b) ,呈现 “ 田 ?” 字 型 格局 。 此 时 ,由 于 沿线 城市 可 达 性 均 
大 大 增强 ,压缩 了 任意 两 两 城市 间 的 通行 时 间 。 客 流 货 流 信 息 流 等 资源 在 三 大 城市 间 转 运 ， 
分 配 至 邻近 中 小 城市 及 通关 口岸 后 ,中 小 城市 间 也 实现 了 资源 的 流通 与 二 次 分 配 。 整 个 城 
市 流 网 络 呈 现 分 散 化 、 扁 平 化 趋势 。 同 时 值得 注意 的 是 ,昆明 .曼谷 在 保持 承接 较 大 城市 流 
总 量 的 同时 ,万象 却 由 于 网 络 分 散 化 的 影响 ,承接 的 城市 流 总 量 由 建设 前 的 区 内 第 三 的 上 游 
地 位 , 变 成 了 区 内 中 游 水 平 , 因 而 在 局 域内 部 的 影响 力 和 中 心 城市 地 位 大 大 降低 。 但 整体 网 
络 联系 强度 增强 ,同时 结合 城市 流 城市 间 流动 的 分 散 化 ,整体 联系 网 络 格局 更 加 稳固 ,由 树 
状 结构 转变 为 典型 的 网 状 结构 。 

4.3.2 网 络 结构 遍 平 化 与 分 散 化 

使 用 马尔 科 夫 概率 转移 模型 ,提取 铁路 沿线 城市 间 首 达 流 , 结 果 显 示 :铁路 建设 后 城市 
间 首 达 流 随 着 城市 间 总 流量 增强 而 同步 提升 ,但 提升 幅度 明显 弱 于 城市 间 总 流量 , 除 昆明 
外 ,其 余 城 市 承接 的 首 达 流 总 量 明 显 低 于 建设 前 的 首 达 流 现状 (图 5)。 由 于 首 达 流 占 比 可 表 
征 城市 间 联系 效率 ,这 也 从 一 方面 反映 ,铁路 建设 带 来 的 城市 间 联系 网 络 分散 化 、 遍 平 化 效 
应 ,在 提升 联系 网 络 稳固 性 和 联系 活力 的 同时 ,相对 减弱 了 网 络 中 城市 间 的 联系 效率 。 
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的 寺 扩 作 
令 人 
Eee 建设 前 总 流量 ESSS 建 设 后 总 流量 -一旦 建设 前 首 达 流 比例 一 上 建设 后 首 达 流 比例 
5 ”中 老 泰 铁路 建成 前 后 沿线 主要 城市 承接 总 流量 及 首 达 流 占 比 变化 
Fig. $ Changes oftotal flows and percentage ofthe first flow ofmajor cities by China-Laos-Thailand Railway's 


construction 

5 结论 与 讨论 

自然 障 区 主要 分 布 在 研究 区 北部 和 南部 的 狭长 地 带 , 而 自然 非 障 区 主要 分 布 在 研究 区 
的 南部 ,并 与 人 口 密度 ,城市 分 布 等 人 类 活动 基本 一 致 。 以 自然 障 区 与 非 障 区 的 空间 分 布 格 
局 为 区 域 开 发 前 提 , 从 城市 间 联 系 的 流 网 络 视 角 出 发 ,应 用 重力 模型 ,对比 中 老 泰 铁路 建设 
前 后 15 个 主要 沿线 城市 的 可 达 性 及 城市 间 联 系 强 度 变 化 ,并 结合 马尔 科 夫 概率 转移 模型 计 
算 城 市 间 首 达 流 强度 ,用 以 衡量 与 评价 铁路 建设 前 后 城市 间 联 系 效率 。 

分 析 结 果 显 示 , 中 老 泰 铁路 的 建成 将 :1) 全 面 提高 我 国 云南 省 .老挝 和 泰国 的 可 达 性 ,区 
内 各 地 可 达 性 呈现 以 铁路 线路 为 中 心 轴 带 ,向 周边 辐射 降低 的 基本 格局 ;2) 提 高 非 障 区 的 可 
开发 潜力 与 利用 水 平 ,增加 障 区 可 进入 性 与 非 障 区 可 开发 性 ,但 仍 无 法 突破 泰国 西部 及 老挝 
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东部 边境 处 高 海拔 山脉 所 构成 的 若干 自然 障 区 阻隔 ,铁路 建设 对 上 述 地 区 影响 甚 微 ;3) 增 强 
各 城市 间 联系 强度 ,实现 城市 流 网 络 的 高 效 重 构 ,城市 流 网 络 从 层级 间 联 系 的 树 状 结构 发 育 
为 层 间 、 层 内 互联 的 网 状 结构 , 流 网 络 形态 更 加 成 熟 稳固 ;4) 在 增强 城市 间 联系 的 总 流量 和 
首 达 流 的 同时 ,对 于 首 达 流 的 提升 幅度 明显 低 于 城市 间 总 流量 , 首 达 流 比例 所 表征 的 城市 间 
联系 效率 降低 , 流 网 络 结构 扁平 化 ,城市 间 联 系 流 分 散 化 。 

中 老 泰 铁路 的 建设 对 云南 ` 老 挝 和 泰国 的 可 达 性 和 区 位 条 件 改 善 会 产生 较 大 的 影响 ,但 
除去 自然 障碍 之 外 ,未 来 口岸 通关 、 贸 易 便 利 化 `. 运 输 组 织 等 对 路 境 运输 也 存在 较 大 影响 。 
考虑 到 自然 条 件 适 配 性 是 区 域 开 发 的 先决 条 件 ,本 文 从 自然 条 件 的 视角 切入 ,探讨 中 老 泰 铁 
路 的 建设 对 三 国 空间 联系 格局 影响 ,并 采用 重力 模型 来 研究 跨国 城市 空间 联系 ,目前 仅 限 于 
理论 预测 阶段 ,需要 进一步 验证 。 在 进一步 的 研究 过 程 中 ,将 关注 国界 等 隐形 的 影响 边界 。 
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冰 投 稿 说 明 : 在 地 理学 日 益 走 向 地 理科 学 的 时 代 背 景 下 ,* 世 界 地 理 ” 教 学 也 面临 着 走向 新 世界 地 理 的 机 遇 和 挑战 。 
在 《理解 正在 变化 的 星球 》 美 家 科学 院 研 究 理事 会 ,2010) “地 理科 学 是 数据 \ 技 术 和 思维 方法 嫁接 到 地 理学 基石 上 
一 个 成 功 繁殖 的 结果 ”思想 指导 下 ,北京 师范 大 学 世界 地 理 课程 已 经 连续 三 年 ,以 与 国家 战略 关联 原则 选择 研究 主题 和 
研究 区 域 ,以 地 表 履 盖 数 据 (GlobeLand30)、 社 会 经 济 数据 (WB UNCTAD 1IMF、 各 国政 府 官方 网 站 ) 等 获取 分 析 区 域 的 数据 ， 
利用 ArcG1S 等 分 析 软 件 实现 地 理 数 据 的 可 视 化 ,以 “定性 -定量 -定位 ?的 理论 和 方法 开展 区 域 分 析 , 实 现 基于 世界 地 理 课 
程 平 台 的 高 年 级 本 科 生 地 理学 综合 思维 及 空间 思维 的 培养 和 “新 世界 地 理 ? 教 学 改革 实践 。 本 文 是 2017 年 课程 教学 中 ， 
《中 国 高 铁 外 交 的 区 域 地 理 分 析 》 小 组 学 习 活动 的 成 果 , 要 求 以 中 国 “ 一 带 一 路 ?倡议 为 背景 ,从 区 域 地 理 的 角度 分 析 中 
的 “高 铁 外 交 ? 对 沿线 区 域 的 影响 。 作 者 全 部 为 地 理科 学 学 部 2014 级 本 科 生 。---- 指 导 教 师 : 葛 拓 静 (主讲 教师 、 教 授 , 研 
究 方 向 为 全 球 化 与 地 缘 环 境 ) 黄 宇 ( 助 教 博 士 生 , 研 究 方向 为 全 球 化 与 地 缘 环 境 )。 
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The influence of China-Laos-Thailand Railway 
construction on Spatial relation betvween cities along the 


route 
Based on city flow network analysis 





ZHANG Zhe，WANG Xiaomeng，JIANG Yuhao，WANG Jin，2ZHANG Xin， 


LIU Shiying，ZHANG Lingzhi 
(Faculty of Geographical Science，Beijing Normal University，Beijing 100875，Chinay) 


人 Abstract: Railway is imperative for upgrading native industrial structure， 
transforming economic Structure， Strengthening foreign trade as Well as en - 
hancing the influence of great powerSs， As the middle route of Pan-Asian Rail - 
way System，China-Laos-Thailand Railway (CR) plays a_ significant role in pro - 
moting cross-border cooperation between China，Laos and Thailand as well as 
enhancing the construction of China-Indochina Peninsula Economic Corridor. 
Therefore，based on the regional development of natural barrier and non-bar - 
Trier tfreglions，this Study chooses Yunnan Province in China，Laos and Thailand 
as the research area and selects 15 major cities along CR as the research ob - 
jects，Based on the perspective of city flow network，by using Spatial Gravi - 
ty model1，Markov chain and Accessibility Analysis，the regional accessibility 
and the degree of inter-city 1inkages now Were compared with those after the 
consttruction of CR The results Show that: 1) The consttruction of CR will 
make it easier to _ access natural barfrier tfeglions and promote the potential 
development ability in non-barrier regions,，2) The construction of CR will 
pfromote the regional accessliblility of the study area comprehensively. Acces - 
Sibility presents a pattefn of decreasing radiation around CR.，The improve - 
ments in accessibility，however，has jlittle impact on natural barrier areas 
of Western Thailand and Eastern Laos，3) The construction of CR will enhance 
the intensity of inter-city connection，trealize the efficient reconfiguration 
of city flow network which grows from tree-like formation to lattice-1ike 
formation， The form of city network is more stable and mature.、 4) In the pro - 
ceSss of network reconfiguration，the Structure of city flow network is flat - 
ter and more dispersed，both the dispersion and dissipation of resources co - 


exist，which makes the efficiency of inter-city 1inkages decfrease. 


了 ey words: China-Laos-Thailand Railway; natural barrier; non-barTrier re- 


glions; city network; accessibility; Markov _ chain; the Belt and Road 


